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Abstract 



The aerial system for a road vehicle is designed with multiple elements that allow different signals with 
different frequency bands too be received. The signals can be for radio, digital networks, mobile telephone 
and GPS systems. The aerial system can be installed on different regions of the body, dependent upon 
vehicle type. For a roof installation, the unit has a panel 2 with conductor tracks 5,6 that connect with 
amplifiers 7,8 for different radio bands. In the centre of the panel is a ground surface 10, and on this there is 
an emitter 11 for mobile transmissions, and a strip antenna 13 for satellite GPS signals 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft die Anordnung von Antennen fur unterschiedliche Funktionen und Frequenzen an 
Kraftfahrzeugen, insbesondere an Personenkraftwagen. 
5 Kraftfahrzeuge werden mit Antennen fur den Ton-Rundfunkempfang und neuerdings auch fur d n Fernseh- 
rundfunk sowie zunehmend fur den Mobilfunk ausgestattet. 

Fur die Rundfunk-Frequenzen setzt sich mehr und mehr die Scheibenantenne durch, in den verschiedenen 
Formen 

jo — Nutzung des Heckscheiben-Heizfelds als Antenne, 

— separate Strahler in Front- und Heckscheibe und in meist feststehenden Seitenscheiben, 

— Antennensysteme mit mehreren Strahlern fur Antennendiversity. Wesentliche Vorteile der Scheibenan- 
tenne gegenuber z. B. der Stabantenne sind die verbesserte Aerodynamik des Fahrzeugs und die Sicherheit 
gegen Diebstahl und Vandalismus. 

15 

Fur den Mobilfunk werden in aller Regel noch Stabantennen verwendet, entweder fest montiert oder in 
abnehmbarer Ausfuhrung, und sie werden aus Grunden der elektromagnetischen VertrSglichkeit bevorzugt als 
AuBenantennen betrieben. Aus dem gleichen Grund verbietet sich bis heute die Nutzung des Scheibenantennen- 
Prinzips fur Funkantennen — eine Funkantenne als Leiterstruktur in einer Fahrzeugscheibe konnte im Sendefall 
20 bei den z. T. recht hohen Strahlungsleistungen und wegen der fehlenden Abschirmung zu einer Gefahr fQr die 
Fahrzeuginsassen werden. 

Fur verschiedene Aufgaben sind des weiteren Antennenkonfigurationen in den StoBfangern und, fur den 
Dezimeterwellenbereich, Flachantennen (low profile antenna) bekannt (z. B. fur den Mobilfunk im 900-MHz-Be- 
reich) . Die Flachantennen erfordern eine groBe Massebezugsflache (ground plane) und werden meist auf dem 
25 Dachblech oder dem Kofferraumdeckel des Personenkraftwagens fest montiert oder sind abnehmbar. 

Der wesentliche Nachteil der bekannten Anordnungen besteht darin, daB sie jeweiis nur begrenzt erweite- 
rungsfahig sind, d h. daB sich nur unter Schwierigkeiten zusatzliche Antennensysteme z. B. fUr neuartige Aufga- 
ben am Fahrzeug realisieren lassen. 

So ist die Flache der fur Antennenstrukturen geeigneten Scheiben an einem Personenkraftwagen endlich. Es 
30 ist auch nicht jeder Bezirk auf einer Heck- oder Frontscheibe fur jede Frequenz gunstig. Bei der Aus- bzw. 
Einkopplung der Freiraum- bzw. der leitungsgebundenen Welle durch Antennenstrukturen innerhalb der von 
Metallflachen und Hoimen umgebenen Fensteroffnungen sind die GesetzmaBigkeiten des Feldaufbaus an der 
Fahrzeugkarosserie zu berucksichtigen, die sich u. a. in Zonen erhohter und solchen verminderter Feldlinienkon- 
zentration und damit in Orten hoherer und in Orten weniger hoher Strahlungsleistung einer dort plazierten 
35 Antenne auBern. 

Auf der anderen Seite entsteht z. B. mit der Einfuhrung von Antennendiversity durch Anordnung mehrerer 
separater Strahler ein erhdhter Platzbedarf. 

Wenn — dieser Trend zeichnet sich ab — die Scheiben aus Grunden der Warmeisolierung und des Sonnen- 
schutzes mit einer Metallbeschichtung versehen werden, entfallt die Nutzung der Scheibe als AntennentrSger, 
40 zumindest in bezug auf die Verwendung herkdmmlichen Leiterstrukturen, gleich ganz und gar. 

Die Stabantenne ist nicht die optimale Alternative zur mit Antennen "uberftillten* Scheibe. Mehrere unter- 
schiedliche Stabantennen an einem Fahrzeug sind nicht nur aus asthetischen GrQnden abzulehnen. Eine Kom- 
promiBlosung, die sogenannte "Kombi"-, sprich Mehrbereichs- Antenne, gebildet aus einem Stab fur Rundfunk- 
empfang und gleichzeitigen Mobilfunk-Betrieb, kann zwar gute HF-Eigenschaften haben, aber es stort letzten 
45 Endes wieder der Stab. 

Ebenfalls auBerlich sichtbar auf der Karosse sind die Flachantennen, meist erkennbar als Aufsatzelement mit 
20 bis 30 mm Hdhe und einem Durchmesser oder KantenmaB von z. B. 60 bis 1 10 mm. Ist man mit einem solchen 
Aufsatz einverstanden, dann ist der Designer gefragt, urn Fahrzeug und Antenne in Einklang zu bringen. 
Mehrere Flachantennen gleichzeitig wird man auBen auf einer Karosse mit Sicherheit auch nicht anbringen. 
so Die Antenne im S to Bf anger stellt rein konstruktiv eine elegantere Losung dar; der Anbringungsort ist jedoch 
in verschiedener Hinsicht nicht bei jedem Fahrzeug gleich gunstig. So ist kann es z, B. notwendig sein, an jedem 
StoBfanger einen Strahler vorzusehen, urn mit Sicherheit Rundumcharakteristik zu gewahrleisten; vof allem 
aber kann die geringe Hone des Anbringungsorts, z. B. in Stausituationen, die Empfangsqualitat beeintrachtigen. 

Betrachtet man die unterschiedlichen Kommunikationsmedien und -dienste, in die das Fahrzeug in allernach- 
55 ster Zukunft einbezogen wird bzw. einbezogen werden kann, und die zugehorigen Frequenzen, so wird deutlich, 
daB Antennen- wie Autohersteller vor Problemen stehen, die qualitativ und quantitatv neue MaBstabe setzen. Es 
sind dies u. a.: 
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We therband (kontinuierlicher Wetterdienst) 162 MHz 

DAB 217 MHz 

1500 MHz 

Funk-Zentralverriegelung Europa 433 MHz 

Funk-Zentralverriegelung USA 315 MHz 5 

AMPS (Mobilfunk USA) 824 bis 894 MHz 

DSRR (digitaler Nahbereichsfunk) 888 bis 935 MHz 

Mobilfunk im D-Netz 900-MHz-Band 

Mobilfunk imE-Netz 1800-MHz-Band ,o 

GPS (satellitengestutzte Fahrzeug-Navigation) 1575 MHz 



Auch, wenn man nicht fur jeden der Dienste in dieser Aufzahlung an jedem Fahrzeug eine spezielle Antenne 
vorsehen will und wenn man vielleicht auch Funktionen zusammenfaBt, so wird es doch in Zukunft Schwierigkei- 15 
ten geben, den Platzbedarf der Strahler — auch unter Berucksichtigung der unterschied lichen Strahlungscharak- 
teristika — etwa mit den bisherigen Mitteln allseitig befriedigend zu decken. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Moglichkeiten fur die Anordnung von Antennen am Kraftfahr- 
zeug zu erweitern und dabei eine Zuordnung von Strahlem ftir verschiedene Frequenzen zueinander und zum 
Fahrzeugaufbau zu finden, die hohe Strahlungsleistungen bei guter gegenseitiger Entkopplung in den unter- 20 
schiedlichen Frequenzen gewahrleistet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den im kennzeichnenden Teil des Hauptanspruchs angegebenen 
Merkmalen gelost Die Unteranspriiche enthalten bevorzugte Ausfuhrungsvarianten und -details. 

Mit der Erfindung wird die Tatsache genutzt, daB Karosserieteile, wie der Kofferraumdeckel, eine Faltdach- 
Abdeckung bei Kabrioletts und auch die Dachschale bei Limousinen, nicht bzw. nur bedingt zu den tragenden 25 
Bauelementen gehoren und daB fur die mechanischen Funktionen ohne Schwierigkeiten Rahmenkonstruktionen 
geschaffen werden konnen. Auf diese Weise konnen Blechflachen der Verkleidung durch solche aus dielektri- 
schem Material ersetzt werden. In die relativ groBen, quasi waagerechten Areale aus dem dielektrischen 
Material konnen — bei entsprechender Modifizierung — Antennenkonfigurationen ahnlich dem Scheibenanten- 
nen-Prinzip integriert werden. Flachantennen und planare Strukturen werden auf speziellen metallischen Tra- 30 
gerflachen, die gleichzeitig Massebezugsfiache und Abschirmung darstellen, unterhalb der Kunststoff-Schale 
angeordnet 

Die erfindungsgemaB ausgebildeten Karosserieteile werden — je nachdem, welches oder wieviele Teile man 
ausw&hlt — in Abhangigkeit vom Bedarf mit unterschiedlichen Kombinationen unterschiedlicher Antennen 
ausgestattet. Die Strahler sind in jedem Fall fiir den Betrachter unsichtbar und beeintrSchtigen nicht das Design 35 
und die Aerodynamik des Fahrzeugs. 

Die Massebezugsf&che fur die planaren und Flachantennen kann in die Rahmenkonstruktion des Karosserie- 
teils integriert werden. Dabei wird die Gesamthdhe einer Flachantenne zuziiglich MassebezugsflSche unterhalb 
der Kunststoff-Schale nicht groBer sein ais das HGhenmaB eines Rahmenprofils oder eines Holms, wie sie auch 
bei der Ausfuhrung z. B. eines Koff erraumdeckels aus Blech oder beim Dach bekannt sitid. Ein erfindungsgema- 40 
Bes System unterschiedlicher Antennen wiirde also auch bei Anordnung im Dachbereich in bezug auf den 
Fahrzeug- Innenraum zu keinerlei Beeintrachtigungen fiihren. 

Ein groBer Vorteil besteht weiter darin, daB Verstarkungs- und AnpaBschaltungen in ihren Gehausen jeweils 
unmitteibar am AnschluBbzw. FuBpunkt des zugehorigen Strahlers auf der Kunststoff-Schale montiert werden 
konnen. Bei Antennenstrukturen in Scheiben ist an dieser Stelle oft ein Leitungs-ZwischenstOck erforderlich, das 45 
die Anpassung zwischen dem Strahler und den weiterfiihrenden Netzwerken beeinflussen kann. 

Auch bei den Stabantennen kann es Probleme bei der raumlichen Zuordnung und beim AnschluB zum 
Verstfirker geben. 

PDie Erfindung wird im folgenden an Hand von Ausfuhrungsbeispielen nSher erlautert. In der zugehorigen 
Zeichnung zeigen in schematischer Darstellung 50 
Fig. 1 Gunstige Orte am Fahrzeug fiir erfindungsgemaBe Antennenanordnungen; Fahrzeuge in Draufsicht 

a) Limousine 

b) Kabriolett 

c) Kompaktfahrzeug mit segmentiertem Dach, 55 
Fig. 2 Kofferraumdeckel mit unterschiedlichen Antennen 

a) In perspektivischer Ansicht 

b) AuBenschale und Trager- und Masseflache in Seitenansicht, 60 

Fig. 3 Abdeckung fUr das Klappverdeck eines Kabrioletts mit Antennen, 
Fig. 4 Dachsegmente eines Kleinwagens mit Antennen. 

In Fig. 1 ist fOr verschiedene Typen von Personenkraftwagen mit der Schraffur angedeutet, welche Flachen 
der Karosserie sich fiir erfindungsgemaBe Mehrantennenanordnungen besonders eignen. Es sind dies die Dach- 65 
schale 1, der Kofferraumdeckel 2, die Abdeckung 3 fur das Faltdach eines Kabrioletts und auch Dachsegmente 4 
eines Klein- oder Kompaktwagens, die samtlich aus Kunststoff mit einer Rahmenkonstruktion oder selbsttra- 
gend ausgefuhrt werden kdnnen. Bei den Dachsegmenten 4 ist auch Glas als Material denkbar. 

3 



BNSDOCID: <OE_19535250A1_l_> 



DE 195 35 250 Al 

Der Motorraumdeckel ist mit Vorbehalt als geeignet anzusehen. Wenn unterhalb eines solchen Deckels aus 
einem dielektrischen Material eine Masseflache vorgesehen wird, so kann man dort immerhin eine Flach- oder 
eine Streifenleiterantenne anordnen, die ja durch die Masseflache gegen Storungen aus dem Motorraum 
abgeschirmt wird. 

5 Bei Verbrennungsmotoren wird jedoch die Warmeentwicklung im Motorraum fiir normale HF-Kabel ungun- 

stig sein. Wenn man aber an eine Unterflur-Anordnung des Motors oder an einen Elektroantrieb denkt, dann ist 

auch die vordere Haube fur erfindungsgemaBe Anordnungen pradestiniert 
Fig. 2 zeigt einen Kofferraumdeckel 2 mit verschiedenen Antennen. Die gestreckten Leiterbahnen 5 und 6 

sind Strahler fur den Horrundfunkempfang im AM/FM-Bereich und fiir den Ferns ehrundfunk. 
io Das Signal gelangt vom passiven Empfangselement tiber die unmittelbar angeschlossenen Verstarker 7 (fiir 

AM/FM) bzw. Verstarker 8 (fur UHF/VHF) zu den Koaxialleitungen 9. Die Abknickung der Leiterbahnen im 

abgebogenen Teil des Deckels hat sich als vorteilhaft erwiesen. Wahrscheinlich werden mit der L-fdrmigen 

Struktur horizontal und vertikale Signalanteile, wie sie sich durch den EinfluB der Karosserie und der Karosse- 

riekanten auf den Feldaufbau ausbilden konnen, gleichermaBen giinstig ausgekoppelt 
is Im Mittenbereich des Deckels 2 befindet sich unterhalb der Kunststoff-AuBenschale die Massebezugsflache 

10. Auf der Massebezugsflache 10 sind ein Strahler 11 fiir den Mobilfunk im 900-MHz-Band und, alternativ, der 

Strahler 12 fiir Mobilfunk im 1,8-GHz-Band sowie eine Streifenleiter-Antenne (patch antenna) 13 fur die 

satellitengestutzte Fahrzeug- Navigation (GPS) angeordnet 

Es ist moglich, die Massebezugsflache 10 gleichzeitig als kapazitives Empfangselement fiir den Rundfunkemp- 
20 fang im AM-Bereich zu nutzen. Dazu sollte keine galvanische Verbindung zu den Karosserieteilen bestehen, 

bzw. bei einem MasseanschluB sind dort HF-sperrende Netzwerke fOr den AM-Bereich vorzusehen, und es muB 

ein Abstand von einigen cm zwischen der Massebezugsflache und der Karosserie eingehalten werden. 

Fig- 3 zeigt in der Abdeckung 3 eine maanderartig ausgebildete Leiterstruktur 14 fiir den Rundfunkempfang 

und, uber der Massebezugsflache 10, eine Flachantenne 1 1 oder 12 fur den Mobilfunk. (Dabei ist es auch moglich, 
25 zwei Flachantennen fur Mobilfunk oder eine Mobilfunk- und eine GPS-Antenne mit gemeinsamer Grundflache 

zu kombinieren.> Die Leiterbahn 14 wird bei dem Beispiel in Fig. 3, wie auch bei den anderen Karosserieteilen 

aus Kunststoff, entweder aus dunnem Draht gebildet, der in die Kunststoff-Schale eingelegt ist, oder sie ist z. B. 

auf die Innen-Oberflache aufgetragen und uberlackiert 

Die maanderartige Leitungsfuhrung erweist sich bei den Leiterbahnen auf quasi waagerechten Flachen als 
30 ahnlich vorteilhaft wie der senkrechte Leitungsabschnitt am Kofferraumdeckel. Der Mechanismus der Auskopp- 

Iung unterschiedlich poiarisierter Signalanteile und die bessere Beriicksichtigung des Feldaufbaus entlang der 

Karosseriekanten ist auch hier eine wesentliche Ursache fiir diesen Erfolg. 

In Fig. 4 werden nochmals Moglichkeiten fiir erfindungsgemaBe Mehrantennensysteme gezeigt, hier am 

Beispiel der Dachsegmente fur ein modernes Kleinfahrzeug. Die Kunststoff- oder Glasschale 4 nach Fig. 4a tragt 
35 den Strahler 5 mit Verstarker 7 fiir den AM/FM-Bereich und den Strahler 6 mit Verstarker 8 fiir UHF/VHF. 

Unterhalb der Schale 4 in Fig. 4b ist eine Massebezugsflache 10 angeordnet, und auf der Massebezugsflache 

befinden sich die Mobilfunkstrahler 1 1 und 12 sowie der Strahler 13 fiir GPS. 

An Stelle der gestreckten Leitungsfuhrung der Antennen 5 und 6 konnen auch hier maanderartige Strukturen 

gewahlt werden. 

40 

Patentanspruche 

1. Mehrantennensystem fiir Kraftfahrzeuge, insbesondere Personenkraftwagen, gekennzeichnet durch die 
folgenden Merkmale: 

45 — Mehrere Antennen (5, 6, 11, 12, 13) fur unterschiedliche Funktionen und Frequenzen sind in im 

wesentlichen horizontale Flachen der Karosserie integriert, wobei die flachigen Karosserie teile (1, 2, 3, 
4) aus dielektrischem Material bestehen und vorzugsweise schalenartig auf Rahmenteile aus Blechpro- 
filen montiert oder an ihnen gefiihrt sind, 

— die Antennen (5, 6) fur Frequenzen bis zum Meterwellenbereich sind vorzugsweise als Leiterstruktu- 
50 ren aus dunnem Draht oder als auf die Flache aufgetragene Leiterbahnen ausgebildet, und sie sind 

vorzugsweise in der Nahe der tragenden metallenen Umrandung des flachigen Karosserieteils ange- 
ordnet, 

— als Antennen (11, 12, 13) fur hohere Frequenzen dienen planare (patch antenna) und Flachantennen- 
Konfigurationen (low profile antenna), die vorzugsweise im Mittenbereich des flachigen Karosserie- 

55 teils uber einer gemeinsamen Massebezugsflache (10) (ground plane) angeordnet sind. 

— die Massebezugsflache (10) kann gleichzeitig als kapazitives Empfangselement fiir den Rundfunk- 
empfang im AM-Bereich genutzt werden. 

2. Mehrantennensystem nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die Nutzung eines in Metall-Kunststoff- 
Bauweise ausgefuhrten Kofferraumdeckels (2) als Antennentrager, wobei die Strahler (5, 6) fur den Rund- 

60 funk-Empfang vorzugsweise auf beiden Seiten des Deckels bei den Kotflugeln, mit vorgegebenem Abstand 

zum Rand und parallel dazu, angeordnet sind und vorzugsweise auch der Abbiegung des Deckels (2) in die 
Vertikale folgen. 

3. Mehrantennensystem nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die Nutzung eines in Metall-Kunststoff- 
Bauweise ausgefuhrten Dachelements (1), oder einer Dach-Schale oder eines Dach-Segments (4) aus 

65 Kunststoff oder aus einem anderen Dielektrikum, als Antennentrager, wobei die Strahler (5, 6) fiir den 

Rundfunk-Empfang auch als maanderartige Leiterbahnen ausgebildet sein konnen. 

4. Mehrantennensystem nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die Nutzung von anderen flachigen Ab- 
deck- und Funktionseiementen des Karosserieaufbaus, die aus dielektrischem Material bestehen, als Anten- 

4 
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nentrager, insbesondere der schalenartigen Abdeckung (3) fur das Verdeck eines Kabnoletts. wobei die 
Antentennen-Strukturen fur den Rundfunk-Empfang vorzugsweise maanderartig ausgebildet smd. 
5 Mehrantennensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Massebezugsflache (10) fur die 
planaren (13) und die Flachantennen (11, 12) rechteckig, mit einem KantenmaB von vorzugsweise rninde- 
stens 50 cm, oder kreisfdrmig oder ellyptisch, mit einer adaquaten Erstreckung, ist. 

6. Mehrantennensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Massebezugsflache (10) bei 
Anordnung unterhalb einer Dachschale (1, 4) vorzugsweise aus einem flexiblen Material besteht. 
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